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Abstract 
Effects of nitrogen supply (high / low), fertilizer type (biodynamic / organic / mineral) and 
application of the biodynamic horn silica p reparation on nitrate, ascorbic acid and gluco-
sinolate contents of rocket (Eruca sativa L.) were studied under conditions of full sunlight 
SKRWRV\QWKHWLFDOO\DFWLYHUDGLDWLRQ3$5DQGVKDGLQJ3$51LWUDWHFRQWHQWV
increased in response to shading and under conditions of full sunlight also in response 
WRKLJKQLWURJHQVXSSO\DQGPLQHUDOIHUWLOL]DWLRQ$VFRUELFDFLGFRQWHQWVZHUHVLJQL¿FDQWO\
higher with low nitrogen supply, biodynamic and organic fertilization, horn silica application 
and under conditions of low nitrogen supply with full sunlight. Glucosinolate contents were 
VLJQL¿FDQWO\LQFUHDVHGE\ORZQLWURJHQVXSSO\IXOOVXQOLJKWLQFRPELQDWLRQZLWKELRG\QDPLF
fertilization) as well as biodynamic and organic fertilization (under conditions of full sunlight). 
Einleitung und Zielsetzung 
Die Salatrauke Eruca sativa L. wird traditionell im Mittelmeerraum, zunehmend aber auch in 
Mitteleuropa vor allem frisch als Bestandteil von „Rucola“-Salaten konsumiert. Das aromati-
sche Blattgemüse zeichnet sich durch hohe Gehalte an Ascorbinsäure und den im mensch-
lichen Organismus wahrscheinlich antikanzerogen wirkenden Glucosinolaten aus. Im Ver-
JOHLFK]XDQGHUHQ*HPVHDUWHQKDW6DODWUDXNHHLQHVHKUKRKH$I¿QLWlW]XU$XIQDKPHYRQ
Nitrat. Durch daraus resultierende hohe Nitratgehalte kann der ernährungsphysiologische 
Wert entscheidend herabgesetzt werden (Santamaria 2006). 
3ÀDQ]HQSK\VLRORJLVFK LVW 1LWUDW HLQ 3URGXNW GHV 3ULPlUPHWDEROLVPXV $VFRUELQVlX-
re und Glucosinolate sind Sekundärmetaboliten. Sonneneinstrahlung und N-Auf-
QDKPH QHKPHQ HQWVFKHLGHQGHQ (LQÀXVV DXI 3ULPlU XQG 6HNXQGlUPHWDEROLVPXV
XQG GDPLW DXI GLH 3URGXNWTXDOLWlW 'DV 9HUKlOWQLV GLHVHU EHLGHQ )DNWRUHQ ZLUG GXUFK
SÀDQ]HQEDXOLFKH 0DQDKPHQ EHHLQÀXVVW LQVEHVRQGHUH GXUFK +|KH XQG $UW GHU  
N-Düngung und dadurch gesteigerte N-Aufnahme. 
,Q HLQHP ]ZHLMlKULJHQ 3URMHNW ZXUGH GHU (LQÀXVV YRQ (LQVWUDKOXQJVLQWHQVLWlW  
1$QJHERW'QJXQJVDUWELRORJLVFKG\QDPLVFKRUJDQLVFKPLQHUDOLVFKXQG$SSOLNDWLRQ
des biologisch-dynamischen Hornkieselpräparates auf Entwicklung und Qualitätsparame-
ter bei Salatrauke untersucht. Der Beitrag stellt Ergebnisse für Nitrat-, Ascorbinsäure- und 
Glucosinolatgehalte vor.
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Material & Methoden
Das Probenmaterial stammt aus einem im Herbst 2009 auf dem Versuchsbetrieb Wie-
VHQJXW+HQQHI6LHJ¶(¶1P11-DKUHVPLWWHO&PP%RGH-
nart: sLU) durchgeführten Feldversuch mit den Faktoren Einstrahlungsintensität (100% 
SKRWRV\QWKHWLVFKDNWLYH6WUDKOXQJ3$5YROOH6RQQHQHLQVWUDKOXQJ3$5%HVFKDW-
WXQJVQHW]H 1$QJHERW   NJ 1KD 'QJXQJVDUW ELRORJLVFKG\QDPLVFK XQG RU-
JDQLVFKNRPSRVWLHUWHU5LQGHUWUHWPLVWPLWE]ZRKQHELROG\Q.RPSRVWSUlSDUDWHPLQH-
ralisch: Kalkammonsalpeter mit 27% N, Kaliumchlorid, Triplesuperphosphat). Die Nitrat-, 
Ascorbinsäure- und Glucosinolatanalysen erfolgten 38 Tage nach Saat am 7.10.2009 
zur Erntereife. Nitrat wurde photometrisch mit einem Skalar Continuous Flow Analyser 
(Skalar analytical B.V. 1993) mit inaktivem Ammonium-N-Modul an getrocknetem und 
vermahlenem Probenmaterial gemessen. Die Ascorbinsäure (Ascorbinsäure + Dehy-
droascorbinsäure) wurde nach LMBG (2004) mit HPLC und UV-Detektion bei 265 nm 
an schockgefrorenen, bei -80°C gelagerten Proben bestimmt (Einwaage: 20 g). Die Glu-
cosinolatgehalte (Summe von 11 Glucosinolaten) wurden nach dem Methodenbuch des 
'HSDUWPHQWV IU 1XW]SÀDQ]HQZLVVHQVFKDIWHQ $EWHLOXQJ 3ÀDQ]HQ]FKWXQJ 8QLYHUVLWlW
Göttingen mittels HPLC und UV-Detektion bei 229 nm aus gefriergetrocknetem, vermah-
lenem Material bestimmt (Einwaage: 200 mg). Bei allen Analysen wurden Messungen mit   
9.!ZLHGHUKROW'HU(LQÀXVVGHU9HUVXFKVIDNWRUHQDXIGLH,QKDOWVVWRIIJHKDOWHZXUGHDOV
YLHUIDNWRULHOOH6SDOWDQODJHPLWHLQHU$129$DXI6LJQL¿NDQ]JHWHVWHW352&0,;('LQ6$6
Mittelwertvergleiche erfolgten mit dem Tukey-Test bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 
Į )UGLH,QWHUSUHWDWLRQYRQ:HFKVHOZLUNXQJHQZXUGHQGLH'DWHQDXIGHU6WXIHGHV
untergeordneten Faktors für jede Stufe des übergeordneten Faktors separat ausgewertet. 
Ergebnisse und Diskussion
Tab. 1 zeigt die Haupteffekte der vier Versuchsfaktoren auf die Gehalte an Nitrat, Ascor-
binsäure und Glucosinolaten. Die Auswertungen auf Basis der Kombinationsmittelwerte für 
die verschiedenen Wechselwirkungen sind in den Tab. 2 und 3 dargestellt. Der Nitratge-
KDOWZXUGHGXUFKUHGX]LHUWHLP9HUJOHLFK]XYROOHU(LQVWUDKOXQJVLQWHQVLWlWVLJQL¿NDQWHUK|KW
(+91%, Tab. 1, 2 und 3). Hohes im Vergleich zu niedrigem N-Angebot führte bei voller Ein-
VWUDKOXQJXQDEKlQJLJYRQ'QJXQJVDUWXQG+RUQNLHVHODSSOLNDWLRQHEHQIDOOV]XVLJQL¿NDQW
höheren Nitratgehalten (Tab. 2). Ebenso resultierte mineralische im Vergleich zu biol.-dyn. 
und organischer Düngung bei voller Einstrahlung unabhängig von N-Düngung und Hornkie-
VHODSSOLNDWLRQLQVLJQL¿NDQWK|KHUHQ1LWUDWJHKDOWHQ7DE'HU$VFRUELQVlXUHJHKDOWZDU
VLJQL¿NDQWK|KHUEHLELROG\QXQGRUJDQLVFKHULP9HUJOHLFK]XPLQHUDOLVFKHU'QJXQJ
Hornkieselapplikation (Tab. 1) sowie bei niedrigem im Vergleich zu hohem N-Angebot (Tab. 
2). Volle im Vergleich zu reduzierter Einstrahlungsintensität führte in Kombination mit niedri-
JHP1$QJHERWXQDEKlQJLJYRQ'QJXQJVDUWXQG+RUQNLHVHODSSOLNDWLRQ]XVLJQL¿NDQWK|-
heren Ascorbinsäuregehalten (Tab. 2). Der Gehalt an Glucosinolaten war bei niedrigem im 
9HUJOHLFK]XKRKHP1$QJHERWVLJQL¿NDQWK|KHU7DE9ROOHLP9HUJOHLFK]XUHGX]LHUWHU
Einstrahlungsintensität resultierte in Kombination mit biol.-dyn. und organischer Düngung in 
]XP7HLOVLJQL¿NDQWK|KHUHQ*OXFRVLQRODWJHKDOWHQ7DE$XFKELROG\QXQGRUJDQLVFKH
im Vergleich zu mineralischer Düngung führten bei voller Einstrahlungsintensität unabhän-
JLJYRQ1$QJHERWXQG+RUQNLHVHODSSOLNDWLRQ]XVLJQL¿NDQWK|KHUHQ*OXFRVLQRODWJHKDOWHQ
(Tab. 3).
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Tabelle 1: Inhaltsstoffgehalte i.d.FM in Abhängigkeit von Einstrahlungsintensität, 
N-Angebot, Düngungsart und Hornkieselapplikatio
Einstrahlung N-Düngung Düngungsart Hornkiesel
Parameter 100% 55% niedrig hoch bd org min mit ohne
1LWUDW>PJJ@ 174 x ‡ 333 x ‡ 231 x 271 x 248 ‡ 248 ‡ 258 ‡ 252 250
$VFRUELQVlXUH>PJJ@ 82 x 68 x 84 x 66 x 79 b 83 b 64 a 78 b 72 a
*OXFRVLQRODWH>PROJ@ 0,65  ‡ 0,56  ‡ 0,69 b 0,52 a 0,65  ‡ 0,64 ‡ 0,53  ‡  0,60 0,62
:HUWHPLWYHUVFKLHGHQHQ%XFKVWDEHQLQQHUKDOEHLQHV9HUVXFKVIDNWRUVXQWHUVFKHLGHQVLFKVLJQL¿NDQW
7XNH\7HVWĮ :HFKVHOZLUNXQJHQx(LQVWUDKOXQJ1'QJXQJ 
 ‡ (LQVWUDKOXQJ'QJXQJVDUW
7DEHOOH1LWUDWXQG$VFRUELQVlXUHLG)0DXI%DVLVGHU.RPELQDWLRQVPLWWHOZHUWH
aus Einstrahlungsintensität und N-Angebot.
Nitrat [mg/100g] Ascorbinsäure [mg/100g]
100% PAR 55% PAR 100% PAR 55% PAR
N niedrig 132 a A 344 B 96 b B 72 b A
N hoch 219 b A 323 B 69 a 64 a
:HUWHPLWYHUVFKLHGHQHQ%XFKVWDEHQXQWHUVFKHLGHQVLFKVLJQL¿NDQW7XNH\7HVWĮ .OHLQEXFK-
staben: N-Angebotsstufen, Großbuchstaben: Einstrahlungsintensitäten.
7DEHOOH1LWUDWXQG*OXFRVLQRODWHLG)0DXI%DVLVGHU.RPELQDWLRQVPLWWHOZHUWH
aus Einstrahlungsintensität und Düngungsart.
Nitrat [mg/100 g] *OXFRVLQRODWH>PROJ@
100% PAR 55% PAR 100% PAR 55% PAR
bd 160 a A 342 B 0,74 b B 0,55 A
org 158 a A 351 B 0,69 b 0,58
min 205 b A 311 B 0,50 a 0,55
:HUWHPLWYHUVFKLHGHQHQ%XFKVWDEHQXQWHUVFKHLGHQVLFKVLJQL¿NDQW7XNH\7HVWĮ .OHLQEXFK-
staben: Düngungsarten, Großbuchstaben: Einstrahlungsintensitäten.
Nitrat akkumuliert, wenn die Nitrataufnahme die Nitratreduktionskapazität übersteigt. Die-
se Bedingungen liegen bei hoher Stickstoffdüngung und reduzierter Einstrahlungsintensi-
tät vor (Marschner, 1995): Bei hoher Stickstoffzufuhr wird die Kapazität zur Nitratreduktion 
]XPOLPLWLHUHQGHQ)DNWRU'LH(LQVWUDKOXQJVLQWHQVLWlWKDWHQWVFKHLGHQGHQ(LQÀXVVDXIGLH
Aktivität der Nitratreduktase, einerseits über die Menge an Assimilaten, die als Reduktions-
lTXLYDOHQWH]XU9HUIJXQJVWHKHQDQGHUHUVHLWVZLUGGDV(Q]\PEHUYHUVFKLHGHQH5HJX-
lationswege bei reduzierter Einstrahlung deaktiviert. Erhöhte Nitratgehalte bei gleichzeitig 
reduzierten Ascorbinsäuregehalten infolge steigender N-Düngung wurden wiederholt fest-
gestellt (für Salatrauke z.B. von Nurzynska-Wierdak 2009). Krumbein et al. 2001 berichten 
von niedrigeren Glucosinolatgehalten als Folge steigender N-Düngung bei Brokkoli. Die 
hier vorgestellten Ergebnisse stimmen mit diesen Studien überein und bestätigen den in 
GHU3ÀDQ]HQ|NRORJLHEHVFKULHEHQHQI|UGHUQGHQ(LQÀXVVKRKHU(LQVWUDKOXQJVLQWHQVLWlWXQG
niedriger N-Versorgung auf den Sekundärmetabolismus (Stamp 2003). Ein Trend zu höhe-
UHQ*HKDOWHQ&EDVLHUWHUVHNXQGlUHU3ÀDQ]HQVWRIIH und Ascorbinsäure sowie niedrigeren 
Nitratgehalten bei organischer im Vergleich zu mineralischer Düngung wurde auch durch 
verschiedene Literaturauswertungen bestätigt (u.a. Brandt & Mølgaard 2001, Rembial-
kowska 2007). In der vorliegenden Untersuchung  hatte die geringere N-Verfügbarkeit des 
Mistkompostes verglichen mit mineralischem N bei voller Einstrahlung reduzierte Nitratge-
halte bei gleichzeitig höheren Gehalten an Ascorbinsäure und Glucosinolaten zur Folge. 
Diese Unterschiede traten auch bei Auswertung der Trockenmassegehalte auf und sind 
somit nicht allein auf einen Verdünnungseffekt durch bei mineralischer Düngung erhöhte 
:DVVHUJHKDOWH]XUFN]XIKUHQ'HUVLJQL¿NDQWK|KHUH$VFRUELQVlXUHJHKDOWEHL+RUQNLHV-
HODSSOLNDWLRQVWHKWLQhEHUHLQVWLPPXQJPLWLQIUKHUHQ8QWHUVXFKXQJHQGHWHNWLHUWHQSRVLWL-
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YHQ(IIHNWHQGHV3UlSDUDWHVDXIGLH3URGXNWTXDOLWlW.OHWW:lKUHQGIUGLHDQGHUHQ
drei Versuchsfaktoren im hier nicht dargestellten Versuchsjahr 2008 ähnliche Effekte wie 
DXIWUDWHQZDUGHU(LQÀXVVGHU+RUQNLHVHODSSOLNDWLRQDXIGLHXQWHUVXFKWHQ,QKDOWVVWRI-
fe 2008 geringer ausgeprägt.
Schlussfolgerungen 
In der vorliegenden Untersuchung wurden bei Salatrauke höhere Ascorbinsäure- und Glu-
cosinolatgehalte sowie niedrigere Nitratgehalte bei vor allem bei voller im Vergleich zu redu-
zierter Einstrahlungsintensität, aber auch bei niedrigem im Vergleich zu hohem N-Angebot 
und organischen im Vergleich zu mineralischen Düngungsverfahren festgestellt. Bei der 
6DODWUDXNHDOV3ÀDQ]HPLWLP9HUJOHLFK]XDQGHUHQ*HPVHDUWHQHLQHUVHLWVKRKHQ*HKDO-
WHQDQ9LWDPLQ&XQGVHNXQGlUHQ3ÀDQ]HQVWRIIHQDQGHUHUVHLWVKRKHU1LWUDWDI¿QLWlWZLUNW
sich die Förderung des Sekundärmetabolismus durch diese Faktoren demnach positiv auf 
GLH3URGXNWTXDOLWlWDXV
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